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Die vorliegende Darstellung soll in kurzer 
Zusammenfassung die Grundlagen der Kine- 
matographie behandeln. Zu diesem Zwecke t ilen 
wir unsere AusffiJarungen in zwei Abschnitte in, 
indem wir im erste~ yon den psychologischen u d 
physiologischen Bedingungen sprechen, die beim 
]~ensehen die kinematographischen T~uschungen 
hervorrufen, und im zweiten Abschnitte yon den 
tech~isch-physilcalischen Einrichtungen xmd An- 
ordnungen, die geeignet sind, jeae Bedingungen 
herbeizufiihren. 
1. Die psychologischen u d die physiologischen 
Bedingungen der Kinematographie. 
Schon l~ngst bekannt ist, .daft ein¢ Reihe 
in sieh unbewegter Bilder, die mehr oder 
wenlger unmittelbar aufeinanderiolgende Be- 
wegungszustgnde yon Personen oder Gegen- 
st~nden zeigen, den Augen genfigend schnell 
naeheinander dargeboten, unter Umstiinden den 
EJndruek eines Bildes sieh bewegender Personen 
oder Gegenst~inde rweckt. Die Ursache dieser 
Erschein'ung laubte man urspriinglich in der 
schon Ptolemlius bekannten Eigentiimlichkeit des 
Auges gefunden zu haben, dab  die Licht- 
empfindung eines auf das Auge einwirkenden 
Lichtreizes bei dessert plStz]icher Unterbrechnng 
I~ingere o der ktirzere Zeit braucht, um ab- 
zuklingen. ~ Wit betrachten diese Anschauung, 
die die kinematographischen Gesichtst~iuschun- 
gen durch ,Nachbildwirkungen" zu erkliiren 
sucht, hier als ~ i~berholt, Werden aber trotz- 
dem nachher fiber die Nachbildwirkung noch 
Niiheres zu sagen haben, da sle ffir die heute 
fiblichen Kinematographen, wenn auch nicht eine 
grundlegende, so doeh eine sehr wichtige ZBe- 
deutung hat. 
Um das eigentliche Wesen der kinematogra- 
phisehen Gesiehtstiiusehungen zu ergrfinden, kann 
man sieh nach P. F. Linl~e ~) am bequemsten des 
erstmalig im Zeiflwer~ :zu ffena" hergestellten 
Tautoskops. bediendn, einer Projektionselnrich- 
tung, ,,die das Prinzlp der Kinematographle ge- 
WissermaBe'n auJ! seifiea einfachsten Ausdruck 
br~ngt". Sie b esteht im wesentllchen in der 
• ) Auf Anregung der SchriftIeitung gedenke ,ieh 
yon Zeit zu ZMt iiber Fragen der Kinematographie 
zu berichten. Der vorliegende Aufsatz gibt einen kt~r- 
zen Oberblick fiber dl.e Grundlagen der Kinematogra- 
phie und dien~ als Einleitung tier beabsichtigten 
Auf~tze. 
e) p ,  F. Linl(e, Grun,dfrage,n tier Wahrnehmungs- 
lehre, Miinchen 1918, E: Reinhardt, S. 269 ff. 
Neben- oder Ubereinanderanordnung zweier glei- 
cher Projektionsapparate, deren Objektive auf 
dem Schirm mSglichst genau dassetbe Bi]dfeld 
auszeichnen. - Setzt man nun in jeden der beiden 
Apparate je ein Diapositiv ein, das huf schwarzem 
Grunde je einen horizontalen b~w. einen um 60 ° 
gegen die t!orizonta]e geneigten, hellen Strich 
trHgt, und projiziert die beiden Striche nachein- 
ander auf den Schirm, so s~eht man bet richtiger 
Wahl des zeitlichen A'bstandes der beiden Frojek- 
tionen den horizontalen Strich eine Drehung um 
60 ° in die Lage des zweiten Striches ausftihren. Der 
Beobachter sieht also statt der zwei Striche n,ur 
einen, der sich eben aus der horizontalen Lago 
in die zweite um 60 ° zu dleser geneigten dreht, 
er identifiziert die beiden Striche. :Er sieht den 
momentanen Ortsw~chsel des ide.ntiseh bleibenden 
Striches, ohne aber die Bewegungsbahn, die Be- 
wegungsphasen des Striches auch bet gespann- 
tester Aufmerksamkeit ~eststellen zu kSnnen. 
Bringt man n~imllch an einer Stelle des B ild- 
feldes zwisehen den beiden Endtagen eine dauernd 
sichtbare, diinne Linie an, fiber die der Strlch bet 
selner Drehung hinweggleiten mfil]te, so sieht man 
bei der Projektion wohl den Strich seine, Dre- 
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Fig, 1. Fig. ~. 
Diap•sitivbilderpaar zum Tautoskopversuch. 
hung ausfiihren, aber jene Linie bleibt in ruhigem 
Verharren vol]kommen unberfihrt von dem sich 
deutlich bewegenden Strich. Dieses Bewegungs- 
sehen ohne Bewegungsphasen u ,d ohne bewegtes ~ 
Objekt ist naeh P. F. Lin~ze ein typische~ Bet: 
spiel ffir ,,Umgestaltung auf Grund assimilativer 
Wahrnehmung". Wie man etwa einer aus Pank- 
ten zusammengesetzten LiMe in der Wahrneh- 
mung unmitte:bar die Gestalt des Kreises zu- 
erkennt, obwohl nicht einmal eine geschiossene 
Kurve vorliegt, so wird in dem Falle nnseres 
~Tersuches am Tautoskop eine Gegebenheit, der 
in der"eigentlichen Wahrnehmung die-Kriterie~ 
der Bewegung fehlen, 'zwangs]~iufig a]s Bewegung 
vorgesteltt, so daft das Vorgestellte der WirkHch-: 
keltssug, estion eigen'dicher Wahrnehmung ~eilhaf- 
tig wird nnd hlerdureh-mit sinnlleher Lebhaftigkeit 
wahrgenommen wird. F ig :  1 zeigt ein weiteres 
Diapositivbilderpaar. ]def tier Projektion der: 
beiden Figuren in angemessenen zeiflichen Ab-: 
Sf~nden" sJel/t man d~e-deutllch~:Bewegung eider! 
e;nzigen, n~imlich einer/ WinkM , def zb: elner 
Linie zusamm6n~ und b:eJ;%fftspi'eehender Fort-- 
Nw. 1919, ~8 
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setzung des Versuches wieder zum Wi~kel aus- 
einanderklappt. Benutzt man die beiden Dia- 
positivbilder, die Fig. 2 darstellen sell, so kann 
die tautoskopische Projektion aueh dieser ein- 
under weniger ~[hnlichen Figuren den Sehein der 
Bewegung einer Figur hervorrufen. ~[an sieht 
dabei die geradlinigen Seiten des Dreieeks slch 
allm~ihlieh umbiegen, his sie einea Krels bilden 
un.ct umgekehrt. In analoger Weise kann man 
z. B. auch elnen Apfel sich in eine :Birne ver- 
wandeln ]assen. 
Werden die beiden ruhende~ Bilder, die 
die Endphasen einer sichtbaren Bewegu~g 
darstellen sollen, hinsichtlieh der Gestalt 
o'der auch noch des Ortes allzu versehiedenartig 
geW~ihlt, So wi-rd der Bewegungsein,druck gest5r~. 
Es werden danr/ nieht nur qualitativ, sondern 
auch nu'merisch versehiedene, d. h. zwei getren.nte 
Gebilde gesehen, nicht mehr eins, das s ich ver- 
~ndert oder gegebenenfaIls eiaen er r  wechsel~. 
Es mull also zwisehen den ein'ze]n~n zur bewegten 
Ei.nheit vei'schmelzenden Bildern eine ~hnlichkeit 
bestehen, besonders wol~I hinsichtlich der r~um- 
lihhe~ Eigensel~aften (Gestalt, Lage). Die Xhn- 
l~chkeit der Farbe hat nach bisher vorliegenden 
¥ersuchsergebnissen nut eine sehr geringe Be- 
deutung. AbschlieBende Untersuchun,gen, auf 
Grund deren die zur Identlfikationsti~uschung 
n0twen~ige X~nlichkei~ genau bestlmmbar wiire, 
hat-ten noch der Erledigung. 
Zur Erzeugung der Identifikationst~iusehung 
oder des sogenannten ,,str0boskopischen Effek- 
ies" ist abet neben .der Xhnliehkeit auch 
elne geniigen d schnelte Aufeinanderfolge der 
Bi.lder .notwendig, so dull sie dem Bewul~t- 
sere .era ,,jetzt" (in der ,,psychischen Pr~i- 
senzzeit") vor~liegendes, zusammengehSriges Ganze 
etwa in demselben Sin ne sind, in welchem man 
dies yon den sukzessiven Teilen elnes gesproche- 
nen Wortes oder yon den, TSneu elner Me]odie 
s agen kann. Die Bewegung wird dana unmittel, 
bar. wahrgenommen (~hnlich wie beispielsweise 
(lie des Sekundenzeigers einer Uhr) und nicht 
(wi'e die des Stundenzeigers) au~ Grund eines 
reprodul~tiven Erinnerungsaktes rschlossen. ~[an 
kann also sagen, die Projektionen miissen pausen- 
los erfotgen, um die stroboskopisehe T~uschung 
zu erzielen; wird die :Pause zu lung, so kann die 
Identlfizierung nicht mehr eint.reten; werden die 
Bilder g]e.ichzeitig projizier% "so kann auch keine 
stroboskopische Bewegung gesehen werden; denn 
Bewegungs- oder Umwandlungsphasea imes Ge- 
genstandes l~Snnen selbstvers±.~indlich nicht gleich- 
zeltig sein. 
Nieht unerw~ihnt mag blelben, da~ es 
stroboskopisehe ]7,rseheinungeh gibt, die in blo~en 
Identi~ikatlonen bestehen, ohne dal~ eine Bewe- 
gung vorget~uscht wlrd. Dieser Fa~ll tritt often- 
bar bei der Projek~ien yon (hinsichtlieh der Hium- 
lichen Eigenschaften) vSllig gleichartigen Bilderh 
dutch ein Tautosk0p oder durch einen Kino- 
projektor ein. Aueh hler ist nur bei pausenloser 
der Kinematographie. [ Die l~a~ur~ 
[wissens~haften 
(aber nieht gleiehzeitiger oder in langen Zwi- 
schenriiumen erfolgender) Projektion der Bilder 
der Eintritt des reinen stroboskopisehen Effektes 
mSglieh. Die ruhe,~den Titeliibersehriften, die bei 
kinematographisehen Vorfiihrungen mitunter den 
einzelnen Szenen vorangehen, sind eiu Beispiet 
solcher stroboskopisehen T~iusehungen; sie sind, 
d.urch hinreiehend sehnell aufeina~derfolgen.de 
Projektionen einer grol3en Reihe unter sieh in 
jeder Beziehung gleieher Filmbi]der d'ieser Uber- 
sehriften zustandegekommen, ine eehte Identifi- 
katio~/stiiusehung, ohne dal3 sieh mit dieser, eben 
infolge der Gleichartigkeit der zur Einheit identi- 
fizierten zahlreiehen B~tder, der Eindruek yon 
Bewegung verkniipft. 
Bei unseren ¥ersuehen am Tautoskop 
kann man leieht ze[gen, .daJ~ die Vor- 
t£uschung der Identit it  und tier Bewegung aueh 
danu noeh eintritt, were1 die Projektioneu 
des ersten und zweiien Phasenbildes zeitlieh nieht 
ganz unmittelbar nseheiuander erfolgcm, sonderr~ 
vielmehr beide Gesiehtswahrnehmungen dureh 
eine kurze, aber immerhin bemerkbare Zwisehen- 
zeit getrennt sind, in der ein dunk ler, fiber das 
Bildfeld hinwegg~leitender Schatten beobachtet 
werdea kann. Damit ist naehgewiesen, dal~ die 
kinematographische Tiiuschung auch oh~e die 
physio]ogis.che ¥erschmelzung dee zugehSrigea 
Netzhautreize (Nachbildwirkung) eintritt, dsl~ 
also die pausenlose Projektion psychologisch (ira 
Sinne der psychischen Priisenzzelt) zu ver- 
stehen ist. 
Bei den heute fibliehen Kinoprojektoren mit 
ruc~weise bewegtem Filmband, fiber d ie  sparer 
noch n~her zu handeln sein wird, spielt ~teichwohl 
jener physiologische Versehme]zungsvorgang eine 
wiehtige Rolle. Soweit seine Gesetze fiir die 
Kinematographie in Betracht kommen, sollea 
diese jetzt bier Erw!ihnung linden. Bei den ge- 
nannten Apparaten steht das Filmbild wiihrend 
der Projektio.n unbeweglich test im ,,Bildfe~ster". 
Die Weiterfortschaltung dieses Bildes und das 
Eintreten des n~chsten Bildes in das Fenster 
wlrd', um den Gesamteindruck der Projektlon 
nich~ zu stSren, durch eine rotierende dunkle 
Blende verdeekt. Der dadurch bedingte Wechset 
yon hell u nd dunkel machte sich bei den iilteren 
Apparaten als ein ,Flimmern" sehr unangenehm 
bemerkbar. Dutch empirische Untersuchungen ist 
man aber dahin g~ekommen, diese Flimmererschei- 
nung fast "vollkommen zu vermeiden. L~il~t .man 
niim]ich Lichtreize in allm~hlich immer raseherer 
~'o}ge auf die Iqetzhaut einwirken, so gelangt man 
iiber die Stadien der Wahrnehmung der EinzeI- 
reize und' des Flimmerns hinweg zu dem Stadium 
der ~Terschme]zung, bei dem ein gan~ stetiger 
Liehtelndruck erzeugt wird. Die fiir die Ver- 
sehmel'zung notwendige Anzahl der LiehtwechseI 
i~ der Sekunde ist durch die ,,Verschmelzungs- 
frequenz'" gegeben. Die meisten Gesetze 4er ¥er- 
schmelzungsfrequenz kann man beq~em mit .ro- 
tierendea Krelsscheiben, auf denen sich schwarze 
Heft 25. 
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bzw. wei~e Sektoren befinden, ermitte]n. Da es 
naeh Unterduchnn~gen yon Baader ~) ~iir die Ver- 
schme]zung belanglos ist, ob der Lichtwechsel 
wie bei der kinematographlsehen Pro~ektion in 
dem ganzen beobachteten Feld gleichzeitig er- 
folgt, oder wie bei der Beobaehtung jener rotie- 
renden Scheiben die Grenze zwischen hall und 
4unkel fiber die :Netzhaut hinliiuft, so kSnnen die 
mit dlesen Scheiben gewonnenen Ergebnisse un- 
mittelbar auch auf die Projektionen dutch Kino- 
apparate mit ruckweise bewegtem Filmband an- 
gewandt werden. Der einfachste Fall ist often- 
bar der, bei dem eine Scheibe mit je elnem g}eieh 
grol~en weiiten und schwarzen Sektor (vgl. Fig. 3) 
benutzt wird, d. h. der Fall, in dem die Einwir- 
kungs- und Unterbrechungszeiten d sLiehts gleieh 
]ange dauern. Es l~t  slck leicht ~eststeHen, daI~ 
fiir diesen Fall, in dem das sogenannte ,Sek- 
torenverh~]tnis" den Weft 1 besitzt, die Ver- 
schmelzungsfrequenz mit steigender Intensit~it 
des intermittierend einwirkenden Liehtes zu- 
nimmt. Die bisher iiberhaupt beobachteten Werte 
fiir die Versehmelzungsfrequenz llegen etwa zwi- 
schen 10 und 70 pro Sekunde. T. C. Porter ~) ist 
es sogar gelungen,, ftir das Sektorenverh~ltnis 1 
die Abh~ingigkeit der ¥ersch~nelzungsfrequenz 
yen der Lichtst~irke mathematisch zu ~ormu]ieren. 
Fiir die aus hygienischen Griinden~) giinstigste 
Fig. 3. Scheibe zur Bestimmung der Verschmelzungs- 
frequenz. Sektorenverhi~ltnis 1 : 1. 
BeIeuch~ungsst~rke des Projekti0nsschirmes van 
50 ]~eterkerzen ergibt die Rechnung dann eine 
¥erschmetzungsfrequenz zu 46,8. l~immt ma~ als 
untere Grenue der n0ch zul~ssige.n :Belenehtungs- 
si~rke etwa 10 :geterkerzen an, se berechnet 
sich hierfiir die Verschmelzungsfrequenz zu 38. 
Die modernen Kinoprojektoren erreicken nicht 
einmM diese untere Grenze der Yerschmelzungs- 
~requenz (die iib]iche ZaM der BiIdwechsel pro 
Sekunde betrggt fi~imlich bel ihnen e~wa 20), da 
wegen der besehr~inkten Festigkeit yon Film und 
~[eehanismus die ~esehwindigkeit der t~ildfo]ge 
eine gewisse GrS~]e nlcht iiberschreiten darE. 
Dutch Variierung des Sektore~verh~ltnlsses kan~n 
man nun aber die Verschmelzungsfrequenz nicht 
unerheblich erabset~en und damlt der prakti- 
sehen Eriiillung 8er theoretiSchen For derung 
~) W. Nagel, Handb. d'. Physiol~)gie d. Mensehen, 
Braunschweig, Friedrich Vieweg & Sohn, I IL  Bd., 
S. 256. 
2} T. C. Porter, Contributions ~o the study of 
Fiicker in Proceedings of the Royal Society of Lon- 
don, September 1902, S. 313 ff. 
3) H. Lehmann, Die Kinematogr~phie, Bd. 358 d. 
Sammlung ,,Aas N atur und Gei,steswelt", B.G. Teubner, 
Leipzig 1911, S. 29. 
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n~her kommen. Marbe 1) Mat, um zu numerischen 
Angaben zu geiangen, ein festsZehendes Dia- 
positiv projiziert, durch rotierende Scheiben, die 
der Reihe nach nebenstehend zur Darste]'lung e- 
bracht sind (vgl. Fig. 4--8), den Strahlengang 
der Projektlonsanordnung periodisch unterbro- 
chen und die ,,kritische Periodendauer", aus der 
sleh die Yerschme]zungsfrequenz unsckwer be- 
rechnen l~il~, bestlmmt. Die folgende Zusammen- 
stellung 1, die aus den ~[ittelwerten zweier yon 
Marbe angegebenen ¥ersuchsreihen gewonnen ist , 
Zq*sammenstellung 1. 
RelativeWirkungsdauer d s Yerschmel- 
Sektoren- ausgeschnitt, geschlosso- zungs- 
Sektors nen Sektors frequenz verh~lmia 
25 
28,2 
3~,3 
27,4 
20,8 
1/7 
1/3 
1 
3 
7 
Fig. 4. Fig. 5. Fig. 6. Fig. 7. Fig. 8. 
Ausgeschnittener Ge~chlossener 
Sektor Sektor Verh~ltni~ 
Fig. 4 22, ° 5 157, ° 5 1 : 7 
Fig. 5 45° 135° t :3  
Fig. 6 90° 90° 1 :1  
Fig. 7 135° 45° 3 :1  
Fig. 8 157, ° 5 2"2, ° 5 7 : 1 
zelgt, .dab ffir das Sektorer~verh~ltnis 1 die Ver- 
sehme]zungsfrequenz ia ]ilaximum isk Die ~[ar- 
beschen Resultate sind zwar bei verh~iltni~miit]ig 
geringer Beleuchtungsst~rke (die Lichtquelle war 
eine G:iih]ampe) ermittelt worden, und vermutlich 
ist die Wirkung des Sektorenverh~ltdisses yon die- 
set nicht ganz unabhiingig; seine ]l~es~ung~n 
stimmen aber gut mit den Erfahrungen, die man 
bei der in der Regel bed eutend lichtst~irkeren 
kinematographischen Projektion gemacht hat, 
iibereln. 
W~ihlt man nun eine Blendenscheibe, deren 
Sektorenverh~ltnis gr51]er als I ist, so erreicht 
man neben der erwiinschte~n ¥erringerung der 
Verschmelzungsfrequenz n~ch eine bessere Licht- 
ausbeute, da ja die mittler,e ttelligkeit nach der 
unter dem Namen des Talbotschen Gesetzes be- 
kannten Regel mit wachsendem Sektorenverh~ltnis 
offenbar grSl3er werden mull Diese Erkenntnisse 
fiir unsere Kinoprojektoren angewandt, wiirden 
verlangen, dal] man die Ruheste]lung des Films, 
in der die Exposition des Bildes stattfi~det, mSg- 
lichst lang dauernd liil]t im Verhiiltnis zu der 
Zeit, in der der Film. w.eiter geschaltet wird. 
Abet auch bier sind Grenzen gesetzt, da mit ab- 
1) K. Marbe, Theorie der kinematogr~phischen Pro- 
jektionen, J. A. Barth, Leipzig 1910, S. 50 fL 
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nehmender Filmtransport.zelt Film und ~eeha- 
nismus immer starker beansprueht werden. Aus 
diesem Grunde wird ein Sektoren~erh~ltnis von 
5 kaum iiberschritten. 
Um das Flimmern in noch hSherem 
Grade unseh~dlich zu maehen, hat man da- 
her schon tange noch andere ]~ittel in Anwen- 
dung gebracht. So hat man z. B. den Sektor, der 
die Bildfortschaltung verdeckt, mit Sch]itzen oder 
LSchern verseh'en, aus ]~attgtas angefertigt, oder 
auf ~ihnliche Weise die ¥erdunklung aufgeheHt, 
natiir]ich immer so, dab die Bewegung des Film- 
bandes nicht bemerkt werden kann. Bei solchen 
Anordnungen hebt sich das Bild gewissernia~en ,~ 
nur von einer halbdunk]en Wand ab, es erseheint 
daher lichtsShw~cher und aueh ~lauer. Wichtiger 
als di.eso Verrlngerung des Flimmerns dutch 
Herabsetzung der'Relzschwan~ungen ist die dureh 
Einschaltung iiberziihliger Verdun~lungen herbel- 
gefiiI~rte Abschw~chung der Flimmererscheinnng. 
Solche Verdunklungen kann man z. B. dadurch 
erreichen, dal] man der Blend.enscheibe neben 
dem elgentlichen Abdecksektor, der den Bild- 
wechsel unsichtbar macht, noch weitere dunkle 
Sek~oren ein~iigt, ~ie w~hrend der RuhestelIung 
des Bildes im Fens¢er den Strahlengang unter- 
brechen. Zwar geht selbstverst~,indllch hierdurch 
LiCht verloren, abe2 dutch die An~wendung der- 
artiger mehrflfigliger Bl~nden l~l~t s lch das Flim- 
mern vollkommen unterdriicken. :Beispielsweise 
sind nach Er~ebnissen aus Versuchen Marbes ~) 
an Scheiben, die mit schwarzen uncI weiJ]en Sel~- 
toren entsprechend den nebenstehenden Fig. 9--14 
versehen waren, dl.e Versehme]zungsfrequenzen n 
berechnet und in Zusammenste]hng 2 angegeben. 
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Lwissenschaften 
gestSrt, MS wenn man die gleichen periodiscl~ 
unterbrochenen Lichterscheinungen i  elnem hel- 
len Raume beobachten wiirde. Andere hi.er nicht 
erw~hnte Eigenschaf~en, Rege]n oder Gesetze der 
Verschmelzungsfrequenz sind fiir unser vorlie- 
gendes 1)rob]era weniger yon Be]ang. 
D~e dnrch den stroboskopischen Effekt vorge- 
t~usehten Bewegungen erfolgen nach ganz be- 
stimmten Prinzlpien. So sprich~ Linlce yon dem 
,,Prinzip des ~i~rzesten Wahrnehmungsweges". 
Di.eses besagt, dal~ in der Rege] die stroboskopi- 
sche Bewegung in der Richtung des kiirzesten 
Weges zustande kommt. Zur ngheren Erl~uterung 
brauchen wir nut unseren ersten Versueh am Tau- 
tos,kop e twas zu variiren. Nehmen wir an, dal] die 
DiapositNbilder der belden Endphasen icht zwei 
um 60 o gegeneinander geneigte Striche darstel- 
]en, sondern vielmehr zwei Striehe, die einen 
Winke], der grSl~er als 90 ° ist, miteinander ein- 
schli~M]en, so ergibt den. kiirzes~en Weg yon der 
Lage des ersten Striches in die des zweiten nich~ 
mehr die Drehung um die Winke]grSl]e, send era 
die erwghnte Regel bestimmt dann eine andere 
/~rt der Bewegung, beispielsweise ein Gleiten aus 
der einen in die andere Lage. Eine Folge diesea 
Zusammenstellung 2. 
SchQibe nach n Scheibe nach n 
35,46 
32,47 
35,97 
l~ig. ]2 
Fig. 13 
Fig. 14 
20,24 
21,83 
23,70 
Fig. 9 
]Pig. I0 
Fig. 11 
3,~,= 30,5 ° 95,5 ° 
l~ig. 9. Fig. 10. Fig. 11. 
52,5 ~ ~ 49,So 
91+. ,90,,~o SS,,So 
Fig. 12. Fig. 13. Fig. 14. 
d 
I 
a f a f f 
b e a e 
b e b 
~ e  c c. 
]I ~ IV" V 
Fig. 15. Figuren zur Erkl~rung des ,,Radph~nomens". 
In-bemerkenswerter Weise sind die Flimmer- 
erscheinungen vom Adaptationszus£and des Auges 
abh~ngig. Bei geniigend hohen Lichtstiirken (bei 
sehr kleinen liegen die Verh~iltnisse allerdings 
anders) nimm~ die Verschmel'zungs~requenz mit  
~u)aehmender Dunkeladaptation ab. Man w'ird also 
im a]lgemeinen- naeh- h~nreichend ]angem Yer- 
wei]en im Dunke]n durch das Flimmern w.eniger 
• ) Vergl. o. S. 43 ff. 
SachverhMtes ist es aucli, dal~ unter Umst~nden 
stroboskopische Bewegungen vorgetfiuscht werden, 
die dem objektiven Bewegungsvorgang~ dessen 
Phasenbil(ter beispielsweise mit einem Kino- 
aufnahmeapparat gewonne~ seie n, gar  nicht ent-  
sprechen. tt~ufig kommt ei.r/e so]che Vort~u- 
schung falscher Bewegu~gen b ei der kinemato- 
graphisc~en Darstellung ~ahrender Wa~en zu- 
sta,nde.. An Hand der obenstehenden Fig. 15 ~s~ 
die Erk]~rung dieser Erseheinung leicht. Es 
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seien dutch Fig. I und ~r z~a-ei aufeinanderfol- 
ge-nde Aufnahmen .des Rades dargestellt, d. h. zwi- 
schen je zwei Anfnahmen hat das Rad sieh nm 
genau einen Speiehe~winkeI gedreht; das Rad 
seheint, da alle Speiehen der Form und Grbfle 
naeh vb]Iig gleieh s~nd' und deswegen siirntlieh 
ohne weit,eres miteinander identifiziert werden 
kbnnen, stil]zustehen. I Iat sieh dagegen das Rad 
zwiseken je zwei Aufnahmen um einen Winke], 
der kleiner bzw. grbger als eiI1 halber, aber immer 
noeh kleiner als ein ganzer Speiehenwinkel ist. 
weitergedreht, so wird auf Grund des Prinzips 
des kiirzesten - Wahrnehmungsweges ine Vor- 
wiirts- bzw. Rfiekwgrtsdrehung dureh Ident~- 
fikation vorgetiinscht. Fig. I und I I  bzw, I unO 
IV stetle~ diese beiden Fiille dar. Nat sick sehtielL 
lick entspreehend der Fig. I und I I I  das Rad zwi- 
sehen je zwei Anfnahmen immer gerade um genau 
einen halben Speichenwinkel gedreht, so fiihrt 
offenbar das Prlnzip dles kiirzesten Wahrneh- 
mangsweges zu einer Unbestimmtheit. l\[an kann 
da ein Vorwiirts- oder Rftekwiirtsdrehen oder ein 
Pendeln des Rades um seine Aehse sehen, je .hack 
der Autosuggestion des Beobaehters; bei hin- 
reiehend hotter Bildweekselfrequenz abet seheint 
das Rad stiI~zns4ehen n~& die Anzahl der Spei- 
ehen ist seheinbar verdoppelt. 
Wghlt man ~fir die Projektion eine 
andere Gesekwindigkeit des Films, als man 
bei der Anfnahme .anwandte, so erhiilt 
man eine bezfiglieh .der Gesehwlndigkelt ',,falsehe" 
]3ewegung vorgetiiuseht. 3£an kann auf diese 
Weise z. B. ]~liiten sick innerkalb weniger 
5[innten entfalten oder Gesehosse Iangsam ihre 
Bahn z'iehen seken. SoIch.e Anordnungen, bei 
denea die Au.fnahmegesehwindigkeit (die Anf- 
nahme finder in die~en F~illen meisec mit ~Spezial- 
apparaten start) wesentlieh yon der Projektions- 
gesehwindi'gkeit abweieht, kbnnen wiektige wissen- 
sehaft,]iehe nnd teehniseke Einblieke gewiihren. 
In dieser Hinsieht bekannt geworde.n ist d'as Zeit- 
mitcroslcop yon Leh, mannl), das Bewegungsvor- 
g~inge bemerkbar maehL die unserer natiir]iehen 
Wakrnehmungsfghigk.elt wegen ihres sehnellen 
Verlanfes entgellen wiirden. 
2. Die technische Herbeifiihrung der psycho- 
togischen und physioZogischen Bed~ngungen 
der Kinematogra~phie. 
Zur Herbeifiihrung der ~Bedingungen, durek 
deren Erfi~llung die stroboskopischen Tiinsehungen 
erzeugt werden, sind Apparate mannigfachster A t 
ersonnen worden; ja, diese Tgusehungen kommen 
sogar frei in der Natur vor. In dem engen Rah- 
men unserer Betraehtungen gen.iig~ es, nut kurz 
bei den iilteren Apparaten" zu verweilen, nm dann 
fibel" &ie neuzM~lichen kinematographischen An- 
nrdnungen u~nd Einrichtnngen wenigs~ens das 
Wesentlichste sagen zu kSnnen. 
E~wa mit dem zweiten Dri%d den vorlgen 
• tahrhnndert, s begann die Ta~sache der s.trobo- 
~) Ausgeffihrt ~v(m den Ernemann-Werken A.-G, 
Dresden. 
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skopisehen Jgewegungstiiusehungen allgemeineres 
Interesse zu gewinnen. Neben der Anwend~ng 
stroboskopiseher Apparate far die versehieden- 
sten GebieLe experimenf, eller Forschung i,ng man 
bald dazu fiber, diese Apparate auek Zweeken der 
Unterhaltung dienstbar zu machen. Das soge- 
nannte Lebensrad oder Pkiinakistoskop ist einer 
d'er einfachsten nnd ~i]testen ,,kinematoskopisehen '~ 
Apparate. Es wurde fast gleichzeitlg yon Plateau 
und Stampfer erfunden. Das Lebensrad b~teht 
aus einer Kreisscheibe, die um eine dutch ihren 
Nlittelpunkt gehende, zu ihrer Ebene senkrechte 
Achse drehbar ist, Auf einem zu dieser konzen- 
trisehe~ Ring sind die Bilder der Bewegungs- 
phasen eines Gegenstandes angebracht, un8 zwar 
so, dab zeitlich aufeinanderfoIgende Pkasen auck 
rgumliek auf der Scheibe aufeinanderiolgen. 
Fig. 16. Das Lebensrad. 
i 
Fig. 17. Ansch~tz' SehnelMeher. 
t3ber oder neben diesen Bild'ern befindet sieh ein 
Spalt in radialer Richtung. Kehrt man die die 
Bilder tragende Seite der Seheibe inem Plan- 
spiegel zu, drekt die Seheibe mit~'hinreiehender 
Gesehwindigkeit und sieht dnreh die Spalt, e naeh 
dem Spiegel so erseheint nnter bzw. neben den 
ruhenden Spalten der Gegenstand in 11ewegung. 
Fig. 16 bringt das gesekilder~e Lebensrad zur Dar- 
stellung. 
Aul3er den seheibeni5rmigen ¥orriehtun- 
gen fiihrten sieh auch zylindriseke Apparate 
ein. Ein solcher ist An schiitz" Schnellseher, 
der. in Fig. 17 abgebildet i.st. t i l e r  befin.den 
sick die Phasenbi]der eines bewegten Gegen- 
standes anf der Innenseite eines t{ohlzylinders, 
der um seine Ael~se drehbar ist. Neben oder 
fiber den Bildern sind achsenparallele Sehlitze 
angebraekt. Dureh diese kann man auf die 
ge@eniiberliegende innere Seite des - Zytinders 
sehen, bei dessert genfigend sehneller Drehung 
N'w. 1919, 59 
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die Phasenbilder zur stroboskopischen Bewegung 
,,verschmelzea". Diese einfachsten Formen von 
stroboskopischen Apparaten sind naeh den 
verschiedensten Richtungen bin verbessert and 
sogar mit Projektionseinrichtungen versehen wor- 
den, um die ]ebenden Bilder auch einem grSlleren 
Kreis yon Zuschauern gieichzeitig vorzuffihren. 
Sie alle haben den Nachteil, dal~ nur solche Vor- 
g~nge mit ihnen gezeigt werden kSnnen, die sich 
dutch eine geringe Zahl yon Teilbildern darstellen 
lassen, und bet denen sich die Bewegungen 
periodisch wiederholen, so dab also die Endphase 
der Bi]derreihe sieh an die Anfangsphase un- 
mittelbar anschliei3t. Ffir die Untersuchung 
vieler physikalischer Erscheinungen leisten sie 
aber ausreichende Dienste. 
Von der grSllten Bedentung fiir die weitere 
VervolIkommnung der Kinematographle sind die 
Versuche geworden, auf photographischem Wege 
die Phasenbilder zu gewinnen. Die ersten kine- 
matographlschen Aufnahmeapparate, die die ]~o- 
mentphotographie b nutzten, besallen meist ffir 
jedes Bildfeld eln besonderes Objektiv. ]~[it diesen 
ii]teren photographischen Anordnungen war man 
daher au f  eine verhiiltnismiillig geringe Bi]der- 
zah] beschr~nkt, und viele hatten den ~Tachteil, 
dab die mit ihnen erhaltenen Teilbilder stereo- 
skopische Abweichungen zeigten. Einen grSl~eren 
Fortsehritt bedeutete daher die ,,Mareysche 
Flinte". Bet dieser ist in den Schaft einer 
F l inte, - in  deren Laufmiindung sleh ein Ob- 
jektiv befindet, an Stelle des ScMosses ein Be- 
wegungsmechanismus und eine photographische 
Platte eingesetzt. Dutch den Abzug der Flinte 
l~il3t s[ch mittelst eines Uhrwerkes der Bewegungs- 
mechanismus in Tiitigkeit setzen, der die Platte 
ruckweise derart um eine zu ihrer Ebene senk- 
rechte Achse dreht, dall sie innerhalb einer Se- 
kunde eine volle .Umdrehung zuriick]egt und' da- 
bet zwSlfmai stil]stehL Wghrend des Stillstandes 
erfolgt jedesma] eine Au£nahme. Marey studierte 
seit etwa 1882 mit diesem Apparat die Flug- 
bewegung der ¥Sgel. War die Bilderzaht auch 
noch besch~inkt, so war die ]~areysche Flinte doeh 
sehon ein recht leistungsfiihiger, verhiittnismiillig 
einfacher Aufnahmeapparat. Dutch Ersatz der 
photographischen G]asplatte dutch lange B~nd.er 
aus :Papier, die die Iichtempfindliche Sch~icht 
trngen, and die durgh einen ]~echanismus ruck- 
weise yon einer Rolle ab- und auf eine zweite 
aufgewickelt warden, konnte Marey die Bilder- 
zahl fast beliebig erhShen. Zwischen den beiden 
l~o]len wurde der ,,FHm" w~ihrend des Still- 
standes dutch ein Objektiv beliehtet, da, bei der 
Bewegung des Paplerbandes jedesmal abgeblendet 
wurde. Im ffal~re 1889 sehl~igt Friese-Green als 
Bildtrg.ger den Zellutoidfilm vor, nnd damit be- 
glnnt die Entwlc~lung des eigentlichen modernen 
K~r, ematographen. 
Schon aus unse~en bisherigen ErSrterungen 
fiber die Vor]~iufer der neuzeit]ichea Kinoapparate 
erkennen wir, dab die physikalisch-tezhnischen 
der Kinematographie. [ Die Natur- 
[wissenschaften 
Vorriehtungea, die die Vorf~ihrung lebender 
Bilder ermSgliehen, sich in zwei Gruppen teilen 
lassen, ngmlich in die Einrichtungen, die be- 
stimmt sind, geeignete Phasenbilder zu gewinnen, 
und dann in die Anordnungen, mit deren Hilfe 
diese als lebende Bilder gezeigt werden kSnnen. 
Die hier in Betracht kommenden Apparate s ind 
heute in den weitaus iiberwiegenden F~llen neben 
dem nStigen Zubeh5r einmM die Kino-Aufnahme- 
l~ammer and ferner der Kino-Projelctor. Die 
zahlreiehen SpeziMkonstruktionen, besonders fiir 
wissensehaftliche und technisehe Zweeke, werden 
bier nicht beriieksiehtigt werden. I)iese beiden 
Apparate, Aufnahmekammer und Projektor, haben 
Versehiedenes gemeinsam, z. B. den Film und 
einen Meehanismus, der den Film bewegt. 
Der Film besteht aus einem Zelluloidband yon 
35 mm Breite nnd oft mehr als 100 m L~nge. Da 
das Zelluloid sehr feuergef~ihrIich ist, wird der 
Film neuerdings auch aus Zellit hergestellt, einem 
Fabrikat der Elberfelder Firma Bayer & Co., das 
nut schwer brennbar ist. Die einzelnen Film- 
bilder sind 18 }(24 qmm grot~; am Rand ist der 
Film mit ether Perforation versehen, and' zwar 
komme- auf das BHd 4 LScher auf jeder Seite, 
in die der Fortbewegungsmechanismus eingreift. 
Die ~al~e des Films sind durch internationales 
~bereinkommen so gewfihlt, dab jeder Film in 
jeden Apparat pallt. Das Filmband wird dutch 
eine Antriebsvorriehtung yon einer Vorratsrolle 
au£ eine Aufnahmerolle gewickelt and dabei an 
dem Bi]dfenster, in dem der Fi lm der Be]ichtung 
(Aufnahme) bzw. der Beleuchtung (Projektion) 
ausgesetzt wird, vorbeigefiihrt. W~ihrend der Be- 
]ichtung (Beleuchtung) mull offenbar dev im 
Bildfenster befindliche Tell des Films zum Still- 
stand gebraeht seln. ]k~an hat daffir zwei 
L6sungsarten gefunden, eine mechanische und 
eine optische, d. h. entweder bleibt der betreffende 
Teil des Fi]mbandes tatsiichlich ffir kurze ZeSt 
im Feaster in Ruhe stehen, oder abet die Be- 
wegung des Filmbandes wird optisch aufgehoben,. 
die kontinuierliche Bewegung wirc~ ,,optiseh 
station~ir" gemacht. Yon diesem Gesichtspunkte 
aus wiirden die kinematographlschen Apparate 
(Aufnahmekammer and Projektor) in zwei Grup- 
pen einzntei]en sein: 
1. diejenigen , bet denen der Film im Feaster 
absatzweise fortgeschMtet wird; 
2. diejenigen, 'bet deaen das Bildband kon- 
tinuier]ich durch das Fi]mfenster hindurch- 
bewegt wird. 
Die in der Praxis fiblichen Appara~e gehSren 
heute noch fast ausschliellHch zu der ersten 
Gruppe. Die nebenstehenc~e Fig. 18 Zeigt sche- 
matlsch di~ FilmfiihTung in einem Kinoapparate; 
auf Besonderheiten, wie sie sich an den ~Iodellen 
der versehiedenen Fabriken linden, wird hier 
selbstve~'st~ndlich nicht Rticksich~ geaommen. 
Dutch die mit gleichfSrmiger Geschwindlgkeit 
gedrehte Zahntrommel B (Vorwickler) wlrd das 
Fitmband yon der Vorratsspule A abgewickelt 
Heft 25. ] 
20, 6. 19~9] 
und dem Bildfenster D zugefiihrt. Dabei bauscht 
sieh der Fi lm, solange er im Fenster D stillsteht, 
zwisehen B und D zu einer Schleife C. Hinter 
dem Fenster D befindet sich eine ZahntrommeIE, 
die das im Fens~er befindliche Filmbilc~ ruck- 
weise weiterreil]t; dadurch wird die Sehleife U 
aufgezehrt, und ein neues 13ilcl tritt in das F enster 
ein. Hinter der Trommel E bildet sich ein z~vei- 
ter Bausch G. Dieser wird dureh die stetig ge- 
drehte TrommeI F anfgebraucht unct der Film auf 
die Spule H aufgewickelt. Durch .Wie~Ierholung 
des geschilderten ¥organges wird 13i]d fiir Bild, 
nachdem es kurze Zeit im Fenster stiHgestanden 
hat, ruckweise aus diesem weitertransportiert. Die 
Bewegung der Zahntrommel E erfolgt durch eine 
]~alteserkreuz-Einrichtung*) (andere lV[echanis- 
C-, 
Fig. 18. Schema der Filmbandfiihrung durch einen 
Kinoapparat mit ruckweise bewegt~m Film. 
Fig. 19. Schema des MMtesergesperree. 
men zur absatzweisen Fort.schaltung des Film- 
ban.des, wie ,,Greifer", der sieh hiiufig bei Auf- 
nahmeapparaten finder, ,Sehliiger" und ,,Rei- 
bungsseheiben" seien bier nur dem Namen nach 
erwiihn0. Eine solehe zeigt~ sehematiseh Fig. 19. 
./)as eigen~:iiehe Malteserkreuz B sitzt auf 
dhr Aehse der Zahntrommel E (s. Fig. 18), 
deren Ziihne in die Perforafionen an den 
Filmr~ndern eingreifen, und ist mlt dieser lest 
verbunden. E ine  Seheibe A ist, mit einer g'rSl]e- 
ren, mit einem Stilt oder Einzahn D ver~ehenen 
Scheibe auf einer gemeinschaftlichen Aehse be- 
festigt. Wird nun die Achse, auf der diese bei- 
den Scheiben sitzen, gedreht, so kann das l~fal- 
{eserkreuzrad B nnd mit ihm die Trommel=E 
~) Eine eingehendere Theorie des Malte~erkreuzes 
glbt ~, Forch auf S. 15 fL seines Bucbes: Der Kine- 
matogr~tph und das sich bewe~ende Bild; Wien un~l 
Leipzig,: A. ttartleben, s Ver3ag, 1913. 
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(s. Fig. 18) sich nicht bewegen, solange die 
Scheibe A an dem Bogenstiick E des ~[alteser- 
kreuzes anliegt. Sobald aber der Stilt D in einen 
der Sehlitze U des Kreuzrades eingreift, wird 
dieses unter Einwirkung des Einzahnes D ge- 
dreht, wobei die Aussparun,g F in der Scheibe A 
den ¥orbeigang der vorspringenden Spitzea des
Schlitzes C gestattet; der Film wird dabei durch 
die Zahntrommel E (s. Fig. 18) um eine Bild- 
hShe weitergesehaltet. Be~ der in Fig. 19 dar- 
gestellten Einriehtung sind 4 Umdrehungen des 
Einzahnrades notwendig, um alas Kreuzrad ein- 
real herumzubewegen. Ist der Umfang der Trom- 
reel E (s. Fig. 18) so gew~ihlt, dull er gleich der 
Summe der HShen yon 4 Filmbildern ist, so wird 
bei einer Vierteldrehung dieser Trommel das 
Filmband um g.enau ein Bild ruekweise weiter- 
bewegt. Die Malteserkreuzrad-Einriehtung kann 
gegeniiber der in Fig. 19 dargestellten aueh auf 
die versehiedenste Weise modifiziert werden. Es 
gibt z. ]3. Ausfiihrungen, bei denen viel mehr als 
4 Umdrehungen des stifttragenden Rades not- 
wendig sind, um eine voile Umdrehung des Kreuz- 
rades herbeizuffihren. 
Nach den Er5rterungen des ersten Ab- 
sehnittes werden bei der Projektion, wenn 
die Zeit der Ruhestellung des Films im Fen- 
ster im Yerhifltnis zur Zeit der Fortsehaltung, 
des l~uekes, mSgliehst lang ist, zwei ¥orteile er- 
reieht;, einmal wird alas Lieht besser ausgenutzt, 
und dann wird aueh das Flimmern wesentlieh 
herabgesetzt. Durch 5esfimmte Wahl der Ab- 
messungen von Kreuzrad und Einzahnrad kann 
man die Transportzeit herabsetzen; eine Grenze 
ist ja aber dureh die Festigkeit von Film nnd 
~[echanismus gesetzt. 
Die Aufgaben, die die Kinoapparate mit ruek- 
weise bewegtem Filmband zu 15sen haben, sind, 
kurz zusammengefal~t, folgende: 
Der Meehanismus muB den Film genau um 
eine Bildbreite weiterschalten und eiu ru?aiges 
,,St, ehen" des 13ildes bewirken; die Transpqrtzeit 
ist auf ein l~findestmal] zu bringen bei mSglichster 
Schonung yon Film und Apparat. Diese Forde; 
rungen sind bei den modernen Kinoapparaten im 
allgemeinen geniigend erfiillt. Ein lqachteil aller 
Systeme m~t absatzweis.er FilmfortsehaItung ist 
die verh~Itnismiil~ig geringe Bi]dwechselfrequenz, 
die d'urch die 13eansprhchung des l~[aterials be- 
dingt ist,; insbesondere bei den Projekti6nen ist 
ferner der Lichtverlust durch die rotierenden 
Blenden, die den Bildtransport zu verdecken und 
aueh meist, das Flimmern zu verringern haben, 
prinzipiell nicht zu vermeiden. 
Diese lqachteile kSnnen bei den Appa- 
raten mit stetig bewegtem Filmbanc~ be- 
seitigt werden. 13el ihnen bewegt sich 
auch durch das Bildfenster tier Film mlt 
gleich-fSrmiger Geschwindigkeit. Sowohl fiir di'b 
Aufnahme wie fiir die Projektion ist es not- 
wendig, diese W~anderung des Films im Fenster 
zu kompensierem Das wirc[ bei den nun zu be- 
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spreehenden Anordnungen dutch optisehe ttilfs- 
mittel erreicht, und zwar unterscheiden wir hier 
drei ]~Sglichkeiten. Die Filmbewegung ira 
Fenster kann optisch aufgehoben werden: 
1. dutch eia oder mehrere bewegte Objektive, 
2. durch Einsehaitung yon katoptrischen Aus- 
gleiehssystemen in den abbildenden Strah- 
lengang, 
3. durch Einsehaltung yon dioptrischen Aus- 
gleiehssystemen in den abbildenden Strah- 
lm~gang. 
Von den unter 1. genannten Systemen seien 
bier die Ausfiihrungsformen erwiihnt, bei denen 
sieh eln Objektiv geradlinig und parallel, immer 
in der gIeiehen ~iiumliehen Anordnung zum zuge- 
hSrigen Film bewegt. BM der Aufnahme sehr weit 
entfernter Gegenstande oder der Projektion auf 
eine~ in grSl~erer Entfernnng liegenden Schirm 
ist, da dana der Reduktion.smal~stab bzw. die hTer- 
grSgerung (der entsprechende Weft sei mit ,~ be- 
zeichnet) sehr gro~ ist, die Wanderung yon Film 
und Objektiv praktisch ohne Bedeutung. Will 
man mit bur einem Objektiv aflskommen, so kann 
man das Objektiv in einer Schlitteniiihrung 
parallel ,zum FilmbiM mit diesem wandern lassen, 
. . . . . . . . . . . .  
]~ig. 20. Sehematisehe Darsgellung des AbMldungs- 
vorganges durch ein um die Strecke b geradlinig und 
pa~rallel zum Film gewandertes Objekt~v. Dieser ist 
~us tier Stellung AB um die .Strecke a .in die Stel- 
lung A~B~ weitergeffihrt. Die fiberstriehenen Buch- 
ataben stetlen die Bilder tier entsprechenden, nicht 
tiberstrichenen Buchstaben vor. 
am dana, wenn das n~tehste Bild zur Abbildung 
gelangen soil, das Objektiv in die Ansgangs- 
stellung zuriiekzuftihren und das gleiehe Spiel zu 
wiederholen. Besser als sol&e Apparate mi~ 
einem osziliierend'en Objektiv sind die Aus- 
fahrungsformen, bei denen sich eine Reihe yon 
Objektiven in kreisfSrmLger Anordnung etwa auf 
einer rotierenden Scheibe befinden. Da dann 
aber die Objektive Jaicht genau geradlinig wan- 
dern, ist be[ hSheren Anspriiehen Vorsorge zu 
treffen, dea sieh daraus ergebenden Fehler un- 
sch~idlich zt~ machen. Die nebenstehende F ig )20  
zeigt schematisc~a den Abbildungsvorgang beim 
optischen Ausgleich durch ein geradlinig wan- 
derndes Objektiv. Bezeiehnet man mit a die 
Verschiebung des ~ilmbildes und mi t  b die des 
Objektivs, so muB nach den Abbildungsgesetzen 
1 -l-n 
b=a"  
1 2+n+~ 
der Kinematographie. [ Die )/atur- 
twissenschafte~ 
sein, um den Ausg]eieh herbeizuffihren. Fiir 
n=~ wird in der Tat b=a.  
Das Prinzip des optisehen Ausgleichs derBild ~ 
wanderung durch einen bewegten Spiegel ist 
schon ]ange, bevor man an Xinematographen mit 
stetig bewegtem Filmband daehte, beim Hello- 
staten angewandt worden. Auck yon den /catop- 
trischen Systemen, die das wandernde Filmbild 
optisch stationer machen sol]en, slnd die verschie- 
densten Ausffihrungsformen angegeben worden. 
Sie benutzen je naeh den Verhgltnissen eine ge- 
ringe oder gro~e Anzahl yon Spiegeln, die 
oszillierende oder rotierende Bewegungen aus- 
fiihren. Fig. 21 zeigt sehematisch eine Anord- 
nung, bei derdurch eine stetig gedrehte prisma~ 
C 
E 
O° 
tqg. 2t. Sehematisehe Darstellung eines optisehen 
Ausgleiehssystemes, da  aus einer vor dem Objekti~" 
befindliehen, rotierenden Spiegeltrommel besteht. 
+ 
(5) ~' 
Fig. 22. Schematische Darstellung des optischen Aus- 
gleiches durch Drehung .einer Planparallelplatte. 
tisehe Linsentrommel F, deren Seitenw~inde yon 
Planspiegeln gebildet werden, der Ansgleich er- 
folgt. D er Film C wickelt sich yon der RolIe A 
mit gleic?af5rmiger Geschwindigkeit ab und auf 
die Rol]e B auf. E ist das Objektiv, und D sgi 
die ~itte eines Filmbildes, das sieh in der Zeich- 
nung gerade in der Steltung befinde't, wo der 
ttaupts~rahl des abbildenden Strahlenbiisehe]s fiir 
D mit der optischen Achse yon E zusammenf~l]t. 
fie ein Filmbi]d und ein Spiegel der Tromme], 
deren Querschnit.t eln regelm~fliges, Vieleck ist, 
treten bei, der Bewegung stets miteinander ia 
Wechselbeziehung, um immer voff dem n~chsten 
Elementenpaar abgelSst zu werden. Ist G der 
dem Film zugekehrte Haqptpunkt des Objektivs 
E, bezeichnet man GD mlt f und die haIbe Bitd- 
hShe mit h, so ist der halbe Bildwlnket w gegeben 
h 
durch: tangw- -~ Bewegt sieh ein Filmpufikt 
um den Winkel 2 w dutch das Bildfenster Ria- 
Heft  %. ] 
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dureh, so darf sieh nach dem Reftexionsgesetze 
der Spiegel nur nm den Winkel w drehen; dieser 
Winkel w ist gleieh dem Zentrlwinkel des ¥iel- 
eeks. Die Anzahl z tier Spiegel ergibt sieh dem- 
360 o 
nach als z_  
Wie die lcatoptrischen Ausgleiehssysteme, so 
suchen auch die dioptrischen durch Einwirkung 
auf den abbildenden Strahlengang die mechani- 
sehe Fihnbewegung optisch zu kompensieren. Ge- 
lingt das dort durch zweckm~il3ige B hutzung des 
Reflexionsgesetzes, o ge:ten hier die bei der 
Brechung auftretencten Gesetzmiit]igkeiten. .Das 
Prinzlp so]eher auf StrahIenbreehung beruhender 
Anordnungen wird in einfachster Form verwirk- 
licht dutch die rotierende Planparallelplatte. 
Fig. 22 zeigt sehematisch, wie die Wanderung de~ 
Fitmpunktes A nach A: durch Drehung der Platte 
aufgehoben wird. Bezeichnel~ man mit ¢p den 
Winke}, urn den diese aus der zum Film parallelen 
Lage gedreht werden" toni3, um den Ausgleich ffir 
'AA" z a herbeizuffihren, ist ferner n der 
Breehungsexponent und d_ die Dicke d, er Platte, 
so ergibt sieh mit Hilfe des Gesetzes vor~ Snellius 
die Beziehung: 
sin (~p--~) 
a- 'd  - -  ~, cos 
sin q~ 
wobei sin ~9-  
i s t .  Statt der einfaehen Platte sind eine groi~e 
Reihe dioptrischer Ausgleichssysteme angegeben 
worden, z. B. eiff g]eichseitige~, um die Achse 
drehbares G]asprisma gerader ,Seitenzah], rot~e- 
ten.de Linsenkriinze u. a. 
Die Vorteile, die durch Kinoapparate mit 
stetiger Bildban&ffihrung gegeniiber denen mit 
ruekweisem Weitersehalten der Bilder erreieht 
werden soIlen, seien hier kurz zusammengefal3t. 
Durch -die in allen seinen Teilen mit gleichfSrmi- 
ger Geschwindigkeit erfolgende Bewegung des 
Films wlrd seine F estigl~eit nur so wenig bean- 
sprucht, dab ma~, wenn wiinschenswert, fiir die 
Aufiaahme wie fiir die Vorfiihrung eine viel 
hShere Bildweehselfrequenz wie etwa 20--80 
• in Anwer~dung bflngen kann. Ander9rseits ge- 
stattet der Projektor, da ja der Weehsel yon he]] 
und dunkel fortfiil]t, einmal alas Lieht besser aus- 
zunutzen und ferner auch sehon bei Anwendung 
einer Bildwechselfrequenz vein 10 und weniger, 
eine flimmerfreie Projektion zu erzie]en, so dab 
in passenden Fiillen sehr an Film gespart werden 
kann. Trotz dieser theoretiseh mSgliehen Vortei]e 
haben sict~ die Apparate mit optisehem Ansgleidh 
der Bildwanderung noch nicht einzufiihren ver- 
mocht, da die Idisher vorliegenden Aus~ffihrungs- 
formen in ihrer Leis.tungsfiihigkeit n4eist noeh 
recht viel zu wfinschen fibrig lassen. 
Ihrer verschiectenen Verwendung nach unter- 
scheiden sich die Apparate ffir die Aufnahme yon 
denen ffir die Wiedergabe in vielen Punkten. 
tIaben jene im wesentlichen die Aufg~be einer 
photographisehen Kammer zu erfiillen, so sind 
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diese den b~sonderen Verhiiltnissen angepM]le 
Projektionsapparate. Da man beispielsweise fiir 
den Aufnahraefi]m kein~ physiologisehe Ver- 
sehme]zung zu erzie]en brauchL ist bei den Auf- 
nahmeapparater~ eine meh/'flfiglige ~Blende zu 
fiberziihIigen Abblendungen des Objektivs ebens0 
unn5tig, wie etwa die ~erbeiffihrung einer im 
Verh~iltnis zur Ruhezeit mSglichst kurzen Trans- 
portzeit des Films. 
Die weiteren Einriehtungen und Metho- 
den, die zur Gewinnun.g und zur Wieder- 
gabe der Fihnbilder dienen, sind .der al!gemeinen 
Teehnik der Photo~'aphie bzw. Projektion ent- 
lehnt, gegebenenfalls mit zweekentspreehenden 
~odifikationen. Ihre n~here ErSrterung kann 
daher unterbleiben, da es nns hier nut darauf an- 
kommt, die spezifisehen Eige~sehaften der kine- 
matographisehen Apparate kurz zu bespreehen, 
ohne uns auf. Einzelheiten einzulassen. Ebenfalls 
verziehten wir auf eine Darstellung '.der Kine- 
matographie in  natfirlichen Farbe~ und mit 
stereoskbpischem Effekt: Anch die zah]reiehen 
Anwendungen der Kinematographie in Wissen- 
sehaft und Teehnik nnd die dabei auftretenden 
Probleme kSnnen in d~esem Aufsatz, dernur einen 
allgemeinen ~berblick fiber die GrundIagen der 
Kinematographie geben sell, keinen Platz linden. 
Quantitatives iiber Kathodenstrahlen 
aller Geschwindigkeiten. 
Vo~ Prof. Dr. R. Seeliger, Greifswald. 
P. Lenard hat kiirzlich in Buehform eine ans- 
eezeichnete, yon tiefster Saehkenntnis getr.agene 
l\{onographie ,,Quantitatives fiber K athodenstrah- 
len al~er Geschwindigkeiten" verSffentlichtl). Er 
fal3t 4arin die Ergebnisse seiner und seiner 
Sehfiler fiber nunmehr fast 3 ffahrzehnte sich er- 
streekenden systematisehen Untersuchungen mit 
einer J3earbe,itung- der gesamten Literatur zn 
einem Werk w.m~ fundamentaler Bedeutung zu- 
sammen, das jeder auf diesem und auf verwand- 
ten Gebieten selbstiindig Forsehende mit Freude 
begriit~en wird, denn es gibt zum erstemnal in 
wirklieh kritiseher und zuverI~iss.iger Weise in 
den versehiedenstelf TeiJen der Physik vielge- 
brauehtes Material au die Hand. Auf den Inhatt 
der durchaus nicht etwa populgr, sondern 
streng wissensehaftlieh u~g mit Nut~en aueh fiir 
den mit dem Thema bereits Vertrauten nut in 
hingebendem Stud~um zu lesen ist - -werde  ich 
sp~ter noch im einzetnen eingehen; zuniiehst mag 
es gestattet sein, einige, Bemerkungen allgemeiner 
Art voraLtszuschieken. Denn hinter der rein 
~aehliehen ~Bedeutung dieses Buehes seheint mlr 
noch etwas.an4ere~ zu stehen, alas zu m.anehen 
ernsten Gedanken ,anregt, well es ffir .die moderne 
Entwicklung der Wissenschaft symptomatlsch ist. 
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